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Betoninstandsetzung im Verkehrswasserbau
Neue Anforderungen und Entwicklungen
BOR ANDREAS WESTENDARP, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
1. Planung von Instandsetzungs-
maßnahmen
Eine unzureichende Planung von Betoninstandsetzungs-
maßnahmen ist auch heute noch in vielen Fällen Haupt-
ursache für misslungene Instandsetzungsversuche. Die
wesentlichen Elemente einer sachgerechten Planung
von Instandsetzungsmaßnahmen sind
• die Ermittlung und Beschreibung des Instandset-
zungsbedarfs (Ermittlung Ist-Zustand, Prognosen,
Vergleich mit Sollzustand),
• die Festlegung der hieraus resultierenden Instand-
setzungsziele,
• die Erarbeitung angemessener Instandsetzungskon-
zepte.
Eine Instandsetzungsplanung, bei der diese Elemente
vollständig und sachlich richtig berücksichtigt worden
sind, muss trotz vielfältiger Informations- und Schulungs-
angebote in den letzten Jahren immer noch eher als
Ausnahme denn als Regelfall betrachtet werden. Diese
Feststellung gilt nicht nur für den Verkehrswasserbau,
sondern betrifft alle Baubereiche.
Bei der Planung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen
an Verkehrswasserbauwerken sind grundsätzliche Un-
terschiede beispielsweise zum Brückenbau oder zum
üblichen Hoch- und Ingenieurbau zu berücksichtigen.
Im üblichen Hoch- und Ingenieurbau und auch im Brü-
ckenbau ist ein unzureichender Korrosionsschutz der
Bewehrung Anlass für den weitaus größten Teil der er-
forderlichen Betoninstandsetzungsmaßnahmen. Hier
mussten in den letzten etwa 30 Jahren enorme Kosten
aufgewendet werden, um den Korrosionsschutz der
Bewehrung von Betonbauteilen wiederherzustellen bzw.
dauerhaft zu sichern.
Im Verkehrswasserbau hingegen ist der Korrosions-
schutz der Bewehrung zumindest bei Bauwerken im
Binnenbereich in der Regel von untergeordneter Bedeu-
tung. Hier ist die planmäßige Betondeckung mit 6 cm
traditionell hoch, der Beton weist auf Grund des zumeist
hohen Sättigungsgrades nur sehr geringe Carbonati-
sierungstiefen auf. Wenn Dauerhaftigkeitsprobleme an
Verkehrswasserbauwerken im Binnenbereich auftreten,
handelt es sich i.d.R. um Probleme mit der Dauerhaftig-
keit des Betons an sich. Diesbezüglich sind insbeson-
dere Schäden infolge mechanischem Angriff, Frost oder
Treibreaktionen zu nennen. Probleme im Hinblick auf
den Korrosionsschutz der Bewehrung finden sich aller-
dings sehr wohl bei zahlreichen Bauwerken im Meerwas-
serbereich. Trotz großer Betondeckungen und ver-
gleichsweise hoher Qualität der Betondeckung erreichen
Chloride in vielen Fällen nach einigen Jahren doch die
Bewehrung und führen zu zwar lokal begrenzten, aber
mit hoher Intensität verlaufenden Korrosionsprozessen.
Nicht nur hinsichtlich der Instandsetzungsziele unter-
scheidet sich der Verkehrswasserbau von anderen Bau-
bereichen, es gibt aufgrund der spezifischen Bauwei-
sen und Beanspruchungen im Verkehrswasserbau z.T.
auch erhebliche Unterschiede bei den zu verfolgenden
Instandsetzungskonzepten.
Für Betonbauteile im Brückenbau und im üblichen Hoch-
und Ingenieurbau gelten im allgemeinen folgende Aus-
sagen:
• Die einzelnen Bauteile bestehen zumeist aus Altbeto-
nen hoher Qualität
• Es sind Instandsetzungssysteme am Markt verfüg-
bar, die in ihren wesentlichen Eigenschaften den Alt-
betonen zumindest sehr ähnlich sind (z.B. hinsicht-
lich des Verformungsverhaltens)
• Vorhandene Schäden beschränken sich zumeist auf
den oberflächennahen Bereich
Unter diesen Randbedingungen ist die Durchführung
dünnschichtiger Instandsetzungsmaßnahmen mit Mör-
teln in wenigen cm Schichtstärke oder mit Oberflächen-
schutzsystemen i.d.R. möglich und auch zielführend.
Bei massigen Verkehrswasserbauwerken im Binnen-
bereich liegen hingegen andere Randbedingungen vor.
Insbesondere bei den vielen älteren Bauwerken muss
oftmals von
• geringen Altbetonqualitäten bis hinab zu einem Be-
ton B5 sowohl im Rand- wie auch im Kernbereich
der Bauteile,
• ausgeprägten Rissen und offenen Arbeitsfugen,
• stark unterschiedlichen Materialeigenschaften von
Altbeton und verfügbaren Instandsetzungssystemen,
• gravierenden Veränderungen des Wasserhaushaltes
innerhalb des instand gesetzten Bauteils als Folge
einer Instandsetzungsmaßnahme
ausgegangen werden. Gerade die Veränderung des
Wasserhaushaltes ist Ursache für zahlreiche fehlge-
schlagene Instandsetzungsversuche. Die verfügbaren
Instandsetzungssysteme sind i.d.R. um ein Vielfaches
weniger wasserdampfdurchlässig als die vorhandenen
Altbetone. Wasser in flüssiger Form gelangt auch nach
der Instandsetzung beispielsweise über Risse oder
Fehlstellen in das Bauteil hinein. Ein Entweichen über
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Diffusionsprozesse durch das Instandsetzungssystem
hindurch ist nun nicht mehr in gleichem Maße möglich
wie vor der Instandsetzung. Als Folge stellt sich eine
Wasseranreicherung im Altbeton hinter dem Instandset-
zungssystem ein. Einige wenige Frost-Tau-Wechsel auf
den oberflächennahen Altbeton mit nunmehr höherem
Sättigungsgrad als vor der Instandsetzung können zu
Gefügestörungen und Abplatzungen des Altbetons mit-
samt daran haftendem Instandsetzungssystem führen.
Ein weiteres Problem sind im Altbeton vorhandene Ris-
se oder offene Arbeitsfugen, die sich bei dünnschichti-
gen, zumeist ohne Bewehrung ausgeführten Instand-
setzungssystemen, wie beispielsweise einer wenige
Zentimeter starke Mörtel- oder Spritzmörtelschicht, in
das Instandsetzungssystem hinein fortpflanzen.
Bei Instandsetzungsmaßnahmen an Verkehrswasser-
bauwerken mit geringer Altbetonqualität sind solche
dünnschichtigen Instandsetzungsmaßnahmen also zu-
meist nicht zielführend. Vorzuziehen sind vielmehr dick-
schichtige Instandsetzungsmaßnahmen, bei Schleusen-
kammerwänden also sogenannte Vorsatzschalen aus
Beton oder Spritzbeton (Bild 1). Bei der Festlegung der
Dicke solcher Vorsatzschalen sind u.a. ausführungstech-
nische Gesichtspunkte zu berücksichtigen. Bei Altbeto-
nen mit geringem Frostwiderstand ist als weiterer wich-
tiger Gesichtspunkt zu bedenken, dass kritische Frost-
gradienten nach der Instandsetzung ausschließlich im
frostbeständigen Instandsetzungssystem auftreten dür-
fen. In der Praxis ergeben sich deshalb bei Spritzbeton-
vorsatzschalen Schichtdicken von etwa 12 bis 15 cm,
bei konventionellen Ortbetonvorsatzschalen und Ver-
wendung von Innenrüttlern aus ausführungstechnischen
Gründen Schichtdicken größer 25 cm. Die Vorsatzscha-
len sind zu bewehren (u.a. Annahme Spaltwasserdruck
zwischen Altbeton und Instandsetzungssystem) und im
Altbeton zu verankern.
Hinsichtlich der Frage, ab wann solch eine Vorsatzschale
unbedingt erforderlich ist bzw. unter welchen Rand-
bedingungen auch weniger aufwendige dünnschichtige
Instandsetzungsmaßnahmen zielführend sein können,
sind bislang leider noch keine eindeutigen Entschei-
dungskriterien verfügbar.
In der ZTV-W LB 219 [/1/], dem für Betoninstandset-
zungsmaßnahmen an Verkehrswasserbauwerken maß-
gebliche Regelwerk, sind die verschiedenen Varianten
der Betoninstandsetzung von der Ortbetonvorsatzschale
bis hin zum Oberflächenschutzsystem gleichberechtigt
nebeneinander aufgeführt. Dieses Regelwerk ist Be-
standteil des zwischen Auftraggeber und bauausfüh-
render Firma zu schließenden Bauvertrages und ent-
hält deshalb bewusst keine Planungshilfen. Die ZTV-W
LB 219 geht davon aus, dass im Vorfeld der Ausschrei-
bung ein geeignetes Instandsetzungskonzept durch ei-
nen sachkundigen Ingenieur festgelegt worden ist. Der
zur ZTV-W LB 219 gehörige Standardleistungskatalog
wird derzeit neu erarbeitet und voraussichtlich Mitte 2002
verfügbar sein.
2. Instandsetzung unter Betrieb
Bei Betoninstandsetzungsmaßnahmen an Verkehrs-
wasserbauwerken lassen sich die Forderungen aus der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung auf zwei Punkte
konzentrieren:
• Langfristige Sicherung der Gebrauchstauglichkeit der
Bauwerke durch geeignete Instandsetzungsmaß-
nahmen
• Minimierung der zur Durchführung dieser Maßnah-
men erforderlichen Zeit, weil die Schifffahrt auf Stö-
rungen und Unterbrechungen des Verkehrs zuneh-
mend sensibel reagiert
Letzteres wird insbesondere dann zum Problem, wenn
Instandsetzungsmaßnahmen an Schleusenanlagen er-
forderlich werden, die nur über eine einzige Schleusen-
kammer verfügen, wie dies beispielsweise an Main oder
Mosel der Fall ist. Eine mehrmonatige Sperrung derar-
tiger Wasserstraße ist heute nicht mehr akzeptabel, der
Neubau einer zweiten Schleusenkammer aber nur in
den wenigsten Fällen möglich. Die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung muss sich deshalb angesichts des Al-
Bild 1: Schleuse Feudenheim - Betonvorsatzschale
beim Ausschalen
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ters und des baulichen Zustandes vieler derartiger
Schleusenanlagen dringend Gedanken darüber ma-
chen, ob und wie Instandsetzungsmaßnahmen unter
Betrieb bzw. innerhalb sehr kurzer Zeitfenster realisiert
werden können.
Die BAW befasst sich derzeit im Rahmen zweier Mach-
barkeitsstudien mit dieser Problematik. In der ersten
Machbarkeitsstudie werden verschiedene Varianten für
die Instandsetzung einer alten, unbewehrten Schleusen-
kammerwand untersucht. Hier sollen im Einzelnen fol-
gende Instandsetzungsvarianten betrachtet werden:
• Vorsatzschale Spritzbeton
• Vorsatzschale Ortbeton
• Lokale Betoninstandsetzung
• Betonfertigteile
• Stahlplatten
• Spundwand
• Neue Kammerwand hinter alter Mittelmauer
Konkretes Objekt, an dem sich die Studie orientieren
soll, ist die Mainschleuse Obernau (Bild 2). Die Kammer-
wände dieser Anfang der dreißiger Jahre in Stampf-
betonbauweise errichteten Schleuse zeigen diverse
Auffälligkeiten wie lokale Betonfehlstellen und gerisse-
ne Arbeitsfugen (Bild 2). Zudem wird die Main-seitige
Kammerwand in erheblichem Umfang von Wasser
durchströmt. Das wesentliche Instandsetzungsziel ist
hier die Wiederherstellung einer ebenen Kammerwand,
die allen Beanspruchungen aus Verkehr und klimati-
schen Einwirkungen für eine Restnutzungsdauer von
mindestens 30 Jahren einen hinreichenden Widerstand
entgegensetzen soll. Außerdem ist bei Machbarkeits-
studien zu berücksichtigen, dass die Schleusenaus-
rüstung nach der Instandsetzung den aktuellen Erfor-
dernissen (beispielsweise hinsichtlich Pollerzug) genü-
gen muss. Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie
an einem konkreten Objekt lassen sich grundsätzlich
sicherlich auf viele andere ältere, in Stampfbetonbau-
weise errichtete Schleusen übertragen.
Die zweite Machbarkeitsstudie befasst sich mit der In-
standsetzung einer modernen, bewehrten Schleusen-
kammerwand mittels Spritzbeton. Auch diese Studie
orientiert sich an einem konkreten Bauwerk. Hier wur-
den die Gegebenheiten der Schleuse Eckersmühlen bei
der Festlegung der Randbedingungen für die Machbar-
keitsstudie zu Grunde gelegt. Sowohl der Beton der
Schleusenkammer- als auch der Sparbeckenwände die-
ser Schleusenanlage am Main-Donau-Kanal mit einer
Hubhöhe von fast 25 m weist einen relativ geringen
Frostwiderstand auf.
Als Instandsetzungskonzept wurde der Abtrag des Be-
tons um etwa 15 cm sowie eine anschließende Repro-
filierung mittels Spritzbeton vorgegeben. In diesem Zu-
sammenhang ist u.a. der Frage nachzugehen, welche
Auswirkungen das Freilegen und anschließende Wie-
dereinbetten der Bewehrung in Spritzbeton auf das Trag-
verhalten des Gesamtbauwerkes hat. Diese Fragestel-
lung wird derzeit ebenfalls von der BAW untersucht.
Die zweite Machbarkeitsstudie soll sich viel intensiver
mit Detailfragen befassen als dies bei der ersten Studie
möglich ist. Kernproblem ist natürlich der Spritzbeton,
der im Extremfall innerhalb eines Zeitfensters von 4
Stunden (s.u.) appliziert und am Ende dieses Zeit-
fensters bereits soweit erhärtet sein muss, dass er den
Beanspruchungen beispielsweise aus Schiffsanfahrt
oder Frost einen hinreichenden Widerstand entgegen-
setzen kann. Diesbezüglich wurde ein umfassender An-
forderungskatalog an Materialeigenschaften wie Festig-
keiten, Schwindverhalten, E-Modul oder Frostwiderstand
aufgestellt (siehe Tabelle 1). Betrachtet wird sowohl das
Verhalten des Spritzbetons in ganz jungem Alter als auch
sein Langzeitverhalten. Durch entsprechende Untersu-
chungen im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist nachzu-
weisen, dass ein Material mit den geforderten Mindest-
eigenschaften tatsächlich verfügbar ist.
Im Rahmen der zweiten Machbarkeitsstudie ist ferner
ein detailliertes Ausführungskonzept zu erarbeiten, wel-
ches u.a. Informationen zu Betonabtrag, Einbau von
Ankern, Bewehrung, Fugenausbildung, Abfallbeseiti-
gung und erforderlichen Gerüsten bzw. Hebebühnen
enthält. Wichtig ist auch die Aufstellung von Vorgaben
für ein umfassendes QM-System für die Bauausführung.
In diesem QM-System muss beispielsweise festgelegt
werden, wie und durch wen beim abschnittsweisen Be-
arbeiten der Kammerwandoberflächen die Beurteilung
der  Altbetonflächen, die Beurteilung des Betons hin-
sichtlich der aufnehmbaren Ankerkräfte oder die Beur-
teilung der instandgesetzten Flächen erfolgen soll. Auch
bei der zweiten Machbarkeitsstudie dürfte eine grund-
sätzliche Übertragbarkeit der Ergebnisse auf vergleich-
bare moderne Schleusenbauwerke möglich sein.
Die Randbedingungen für beide Machbarkeitsstudien
wurden zusammen mit der WSV festgelegt. Mit der
Ausarbeitung der Machbarkeitsstudien wurden externe
Fachleute beauftragt, weil hier natürlich ausführungs-
Bild 2: Schleuse Obernau - Kammerwände mit Beton-
fehlstellen
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technische Probleme im Vordergrund stehen. Die BAW
ist verantwortlich für die fachliche Federführung, für die
Koordinierung der Arbeiten und für die im Rahmen der
zweiten Studie erforderlichen, sehr umfangreichen
Materialuntersuchungen.
Die zeitlichen Randbedingungen für die beiden Machbar-
keitsstudien sind weitestgehend identisch. Pro Jahr steht
eine bestimmte maximale Anzahl von Arbeitstagen (300
bzw. 330 Tage) zur Verfügung. An jedem Arbeitstag darf
die Schifffahrt aber nur für eine bestimmte Anzahl von
Tabelle 1: Prüfungen für nicht bauaufsichtlich zugelassene Spritzbetonzemente bzw. damit hergestellte Spritzbetone
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Stunden unterbrochen werden. Hier sind drei Varianten
zu untersuchen:
• 4 Stunden / Arbeitstag
• 8 Stunden / Arbeitstag
• 8 Stunden / Arbeitstag an maximal 80 Tagen pro Jahr,
sonst 4 Stunden / Arbeitstag
Außerhalb dieser Zeitfenster dürfen Instandsetzungs-
maßnahmen durchgeführt werden, sofern die Schifffahrt
davon nicht beeinträchtigt wird. Zusätzlich zu den o.g.
Zeitfenstern stehen im Rahmen von Schifffahrtssperren
12 Tage alle 2 Jahre bzw. 10 Tage jedes Jahr für Instand-
setzungsmaßnahmen zur Verfügung.
Die Ergebnisse der ersten Machbarkeitsstudie werden
im August 2001, die der zweiten Studie voraussichtlich
Anfang 2002 vorliegen.
3. Instandsetzung unter Wasser
Ein nicht nur für Bauwerke im Küstenbereich interes-
santes Thema ist die Betoninstandsetzung unter Was-
ser, also bei Anwesenheit von Wasser auch während
der Durchführung der Instandsetzungsmaßnahmen. Ziel
derartiger Maßnahmen an Verkehrswasserbauwerken
ist zumeist die Reprofilierung oder Verstärkung von
Betonbauteilen. In der Vergangenheit haben sich bei der
Durchführung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen
unter Wasser immer wieder Qualitätsprobleme ergeben,
weil derartige Arbeiten zumeist nur unter erschwerten
Bedingungen durch Taucher durchgeführt werden kön-
nen. Zudem sind Arbeiten unter Wasser auf Grund der
besonderen Randbedingungen zumeist erheblich kos-
tenintensiver als vergleichbare Maßnahmen, die im Tro-
ckenen ausgeführt werden können. Eine Entscheidung
zwischen Neubau (bzw. Ersatz) und Instandsetzung
unter Wasser fällt bei Abwägung aller wirtschaftlichen
und technischen Aspekte deshalb in den allermeisten
Fällen zu Gunsten des Neubaus aus.
Ein typischer Fall für eine Betoninstandsetzung unter
Wasser sind Stahlbeton- oder Spannbetongründungs-
pfähle, wie sie an zahlreichen Kajen in den Marinehä-
fen an Nord- und Ostseeküste eingesetzt werden. Sol-
che Pfähle weisen oftmals Schäden in der Wasserwech-
selzone und dem anschließenden Unterwasserbereich
bis zu einer Wassertiefe von zumeist etwa 1 bis 3 m auf
(Bild 3). Schadensursache sind zumeist Betonabplat-
zungen infolge Bewehrungskorrosion, Frostbeanspru-
chung und/oder Eisgang. Wenn derart geschädigte
Pfähle überhaupt instandgesetzt werden, wird zumeist
der betroffene Bereich eingeschalt und mit Unterwasser-
beton bzw. -mörtel verfüllt. Ein dauerhafter Erfolg der-
artiger Instandsetzungsmaßnahmen muss in den meis-
ten Fällen in Frage gestellt werden.
Seitens einer Baufirma wurde dieses Instandsetzungs-
verfahren modifiziert (siehe Prinzipskizze in Bild 4).
Dabei werden zunächst wie bislang auch die losen Be-
tonteile entfernt und die instand zu setzenden Flächen
mittels Wasserstrahlen mit oder ohne Zugabe von Strahl-
mitteln gereinigt. Anschließend kann korrodierte Beweh-
rung ersetzt oder zusätzliche Bewehrung angebracht
werden. In einem weiteren Schritt wird ein bedingt
Bild 3: Schäden am Betongründungspfahl einer Kaje im
Meerwasserbereich
Bild 4: Prinzipskizze Betoninstandsetzung mit textiler
Schalung
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Bild 5: Pfahl mit Textilschalung und Textilschläuchen
am oberen und unteren Rand
Bild 6: Pfahl mit kompletter Schalung
Bild 7: Starre Schalung mit dahinterliegender Textil-
schalung
Bild 8: Instandgesetzter Pfahl nach dem Ausschalen
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wasserdurchlässiges Textil wie eine Schalung um den
instand zu setzenden Pfahlbereich gelegt. Am oberen
und unteren Rand des instand zu setzenden Bereichs
wird ein schlauchförmiger Ring angeordnet, der eben-
falls aus dem bereits genannten Textil besteht. Abschlie-
ßend wird eine starre, aber wasserdurchlässige Scha-
lung angebracht.
Die eigentliche Instandsetzung beginnt mit der Verfüllung
der beiden Textilschläuche unter Druck mit einem Mör-
tel. Hierdurch wird eine Abdichtung des instand zu set-
zenden Pfahlbereichs am oberen und unteren Über-
gangsbereich zu den intakten Pfahlbereichen hin erzielt.
Anschließend wird Mörtel ebenfalls unter Druck von etwa
4 bar in den Zwischenraum zwischen instand zu setzen-
dem Bauteilabschnitt und Textilschalung gepresst. Ein-
gesetzt wird eine Schneckenpumpe, die gesamte Tech-
nik ist vergleichsweise unkompliziert und einfach zu
handhaben. Das anstehende Wasser kann durch Textil-
schalung und starre Schalung hindurch entweichen.
Zudem scheint bis zu einem gewissen Grad eine Ent-
wässerung des Mörtels im dem Textil zugewandten
Randbereich stattzufinden. Dieser Effekt ist mit dem
einer wasserabführenden Schalungsbahn zu verglei-
chen: Der Wasser/Bindemittel-Wert des Mörtels im
Randbereich verringert sich, die Dauerhaftigkeitseigen-
schaften wie Chloriddiffusionswiderstand oder Frost-
widerstand werden verbessert.
Das Verfahren wurde Ende 2000 im Rahmen einer
Probeinstandsetzung an Pfählen einer Kaje in einem
Marinehafen an der Ostsee näher untersucht. In den
Bildern 5 bis 8 sind einzelne Phasen dieser Probemaß-
nahme dargestellt. Nach rein visueller Begutachtung ist
das Ergebnis der Probeinstandsetzung sehr zufrieden-
stellend. Die probeweise instand gesetzten Pfähle sol-
len nach etwa einem Jahr erstmals untersucht werden.
Parallel zur Probeinstandsetzung werden von der BAW
Laboruntersuchungen an dem eingesetzten Mörtel
durchgeführt. Das Verfahren wurde zwischenzeitlich
patentiert. Die Kosten pro Pfahl für den vorliegenden
Fall unter Wettbewerbsbedingungen sind nicht bekannt.
Die ausführende Firma gehörte aber mit diesem Verfah-
ren bei einem anderen Objekt der WSV zu den günstigs-
ten Bietern. Nach Auskunft des Wasser- und Schifffahrts-
amtes, zu dessen Bereich das probeweise instand ge-
setzte Bauwerk gehört, ist das Instandsetzungsverfahren
neben Betonpfählen insbesondere für Gründungspfähle
aus Stahl mit Korrosionsschäden von großem Interes-
se.
4. Zusammenfassung
Eine umfassende und fachgerechte Planung ist und
bleibt unverzichtbare Voraussetzung für den Erfolg ei-
ner Betoninstandsetzungsmaßnahme. Die Ursachen für
fehlgeschlagene Instandsetzungsmaßnahmen an Ver-
kehrswasserbauwerken sind vielfach nicht in Ausfüh-
rungsmängeln, sondern in einer ungenügenden, den
wasserbauspezifischen Gegebenheiten nicht angemes-
senen Planung zu suchen. Unter diesen Gesichtspunk-
ten kommt der Beachtung bestimmter elementarer Un-
terschiede zwischen Instandsetzungsmaßnahmen im
Verkehrswasserbau und Instandsetzungsmaßnahmen
in anderen Baubereichen eine besondere Bedeutung
zu.
Für Betoninstandsetzungsmaßnahmen an Verkehrs-
wasserbauwerken, die im Trockenen und innerhalb an-
gemessener Zeiträume durchgeführt werden können,
stehen bewährte Bauverfahren und Instandsetzungs-
materialien zur Verfügung. Derart günstige Randbedin-
gungen sind allerdings nicht in jedem Fall realisierbar.
Angesichts der Altersstruktur der Bauwerke, den Ansprü-
chen der Schifffahrt und dem engen finanziellen Spiel-
raum wird der Betoninstandsetzung unter Betrieb bzw.
innerhalb sehr eng bemessener Zeitfenster künftig eine
wachsende Bedeutung zukommen.
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